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Salah satu contoh pencemaran tanah yaitu pada lahan pembuangan sampah 
akhir (TPA) kota Makassar. Salah satu metode penanggulangan lahan tercemar 
adalah fitoremediasi. Dalam penelitian ini akan diteliti kemampuan tanaman akar 
wangi (Vetiver zizanioides) dalam mereduksi kadar Cd dalam tanah. Untuk 
meningkatkan potensi tanaman tersebut meremediasi Cd, maka tanah tempat tumbuh 
tanaman akan dikombinasi dengan kompos dengan tujuan bakteri pada kompos dapat 
membantu penyerapan Cd. Media tanam yang digunakan adalah tanah murni TPA 
Tamangapa Makassar dan kompos. Penelitian dilakukan selama 28 hari dengan 
variasi penelitian. Komposisi media yaitu tanah tercemar (TT) logam kadmium (Cd) 
dan kompos (K) dengan perbandingan 100% (TT) : 0 K, 5 (TT) : 1(K), 4,5 (TT) : 
1,5(K) dan 4 (TT) : 2 (K). Dari hasil penelitian diperoleh tanaman akar wangi mampu 
menyerap Cd sebesar 0,298 mg/Kg sehingga dapat disimpulkan bahwa komposisi 
media tanam dengan kombinasi kompos kurang signifikan karena kombinasi tanah 
tercemar dengan kompos yang kurang tepat dalam membantu tanaman akar wangi 
mengakumulasi atau mengurangi pencemaran logam kadmium pada tanah tercemar 
TPA Tamangapa Antang Makassar.  
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One example of soil contamination on land landfill (TPA) Makassar. One 
method of prevention is phytoremediation contaminated land. In this study examined 
the  ability of the plant will vetiver (Vetiver zizanioides) in reducing the levels of Cd 
in the soil. To increase the potential of these plants remediate Cd, the soil where the 
plants grow to be combined with compost with the aim of bacteria in compost can 
help the absorption of Cd. Planting medium used is pure soil and compost 
Tamangapa Makassar. Research carried out for 28 days with a variation of the study. 
The composition of the media that the contaminated soil (TT) metal kadmium (Cd) 
and compost (K) with a ratio of 100% (TT): 0 K, 5 (TT): 1 (K), 4.5 (TT): 1.5 (K) and 
4 (TT): 2 (K). The results were obtained vetiver plants are able to absorb Cd of 0,298 
mg/Kg so it can be conclused that the composition of the planting medium with a 
combination of compost less significant because the combination of the contaminated 
soil with compost are less precise in helping vetiver plants accumulate or reduce 
metal pollution cadmium in contaminated soil Tamangapa Antang Makassar. 
  















A. Latar Belakang  
Salah satu kekayaan Indonesia adalah memiliki tanah yang subur, namun 
seiring perkembangan zaman kesuburan tanah  di Indonesia sebagian besar telah 
tercemar disebabkan oleh berbagai kegiatan manusia yang  menimbulkan efek berupa 
limbah sehingga mencemari tanah. Penyebab pencemaran tanah diakibatkan oleh 
pesatnya perkembangan industri, pembangunan perumahan, pembangunan hotel dan 
lain sebagainya yang menghasilkan polutan/pencemar bagi tanah, air maupun udara. 
Sebagian besar penyebab pencemaran tanah diakibatkan oleh sampah baik 
sampah yang berasal dari rumah tangga, limbah industri, limbah jasa (toko/pasar) dan 
lain-lain. Sampah terbagi atas dua macam yaitu sampah organik yang dapat diuraikan 
oleh mikroba dalam tanah seperti sampah dapur, dedaunan dan lain-lain. Sedangkan 
sampah anorganik   tidak dapat diuraikan oleh mikroba dalam tanah misalnya, plastik, 
logam-logam, kaleng  dan lain-lain yang terus menerus tetap akan berada dalam 
tanah. 
Pencemaran tanah merupakan masuk atau dimasukannya zat atau sesuatu ke 
dalam tanah baik secara sengaja maupun tidak sengaja yang merusak tatanan kimia 
tanah sehingga berubah dari kondisi awalnya. Salah satu contoh kasus pencemaran 
tanah terjadi pada lahan TPA Tamangapa-Antang Makassar, selain merusak tatanan 




Tamangapa-Antang Makassar yang menimbulkan bau yang kurang sedap dari 
dampak penumpukan sampah tersebut sehingga memerlukan suatu alternatif untuk 
mengurangi pencemaran tanah utamanya pencemaran dari berbagai logam berat. 
Dari penelitian yang dilakukan oleh (Zubair dan Haeruddin, 2012: 6) di TPA 
Tamangapa makasasar diketahui bahwa komponen sampah yang terbesar adalah jenis 
sampah organik mencapai 80,71% sedangkan komponen sampah anorganik sebesar 
9,23%. Sampah organik merupakan segala jenis sampah yang mudah diuraikan oleh 
mikroba dalam tanah seperti limbah dapur, dedaunan dan dan lain-lain. Sedangkan 
sampah anorganik merupakan segala jenis sampah/limbah yang tidak mudah terurai 
oleh mikroba dalam tanah sehingga akan terus menerus berada dalam lapisan tanah 
sehingga merusak sifat kimia tanah. Contoh sampah anorganik berupa plastik, besi, 
baterai, logam-logam dan lain-lain. Keberadaan sampah anorganik ini berdampak 
pada pencemaran lingkungan oleh berbagai logam berat utamanya kadmium (Cd) 
karena sulit diuraikan oleh mikroorganisme. 
Manusia diperintahkan untuk memenuhi kebutuhan hidupnya di dunia dan 
dilarang berbuat kerusakan di muka bumi, salah satunya dengan menghindari 
pencemaran lingkungan dalam bentuk apapun karena Allah Swt tidak menyukai 
orang-orang yang berbuat kerusakan, sebagaimana dalam firman Allah Swt Q.S     
Ar-Ruum: 41 





Terjemahan: Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan Karena 
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar) (Al-Qur’an 
dan Terjemahannya, 1989: 647) 
 
Pada ayat 41 firmanNya berbunyi (رهظ) “tampak”. Maksudnya adalah pada 
mulanya kata ini berarti terjadi sesuatu di permukaan bumi, sehingga karena dia di 
permukaan, maka menjadi Nampak dan terang serta diketahui dengan jelas. Lawan 
dari kata ini adalah (نطب) yang berarti terjadinya sesuatu di perut bumi, sehingga 
tidak tampak. Demikian al-Ashfahani dalam Maqayis-nya. Kata zhahara  pada ayat di 
atas banyak dan tersebar. Kata (داسفلا)menurut al-Ashfahani adalah keluarnya sesuatu 
dari keseimbangan, baik sedikit atau banyak. Kata ini di gunakan menunjuk apa, baik 
jasmani, jiwa, maupun hal-hal lain. Ia juga diartikan sebagai antonym dari (ةلاصلا) As-
shalah yang berarti manfaat atau berguna (Shihab, 2002: 76). 
Ayat di atas menyebut darat dan laut sebagai tempat terjadinya fasad itu. Ini 
dapat berarti daratan dan lautan menjadi arena kerusakan, yang hasilnya 
keseimbangan lingkungan menjadi kacau (Shihab, 2002: 76).  
Berdasarkan ayat di atas, kita diwajibkan untuk menjaga kelestarian lingkungan 
hidup. Dalam fikih lingkungan hidup dijelaskan bahwa perlindungan dan pengelolaan 
lingkungan hidup bukan hanya kewajiban Pemerintah tetapi menjadi Fardu Kifayah 
(kewajiban bersama) semua pihak (Sukarni, M.Ag, 2011). Beberapa alternatif untuk 
penanggulangan pencemaran tanah diantaranya penanggulangan pencegahan 
pencemaran terdiri atas reduce (mengurangi penggunaan), reuse (pemakaian 




mikroorganisme). Salah satu metode yang efektif untuk  penanggulangan pencemaran 
pada lahan TPA Tamangapa Makassar  yaitu  fitoremediasi.  Fitoremediasi 
merupakan salah satu metode penggunaan tanaman untuk membersihkan, 
mengurangi, memindahkan polutan dalam tanah.  
Beberapa  tanaman yang mampu dijadikan sebagai tanaman hiperakumulator 
diantaranya: Kenaf (hibiscus cannabinus L.), typha (typha spp.), vetiver (vetiver 
zizanioides), canna (canna x generalis), cyathula (altemanthera ficoidea cv. 
“songuinea” (Wang yan, 2005: 5). Dalam penelitian ini peneliti menggunakan 
tanaman akar wangi (vetiver zizanioides). Keunggulan tanaman akar wangi sebagai 
hiperkaumulator yaitu mampu tumbuh pada berbagai kondisi lingkungan, mudah 
ditemukan dan biasanya dianggap oleh masyarakat sebagai tanaman liar yang belum 
diketahui manfaatnya. Penambahan kompos dalam penelitian ini berfungsi bagi 
tanaman dengan kandungan unsur makro dan mikro dalam kompos sehingga daya 
serap unsur haranya tinggi. Selain itu mikroba yang ada dalam kompos dapat 
membantu dalam proses fitoremediasi. Mikroba-mikroba tersebut akan berada 
disekitar akar tanaman berasosiasi dengan logam-logam berat seperti Cd sehingga 
mendekati akar tanaman kemudian senyawa pengkhelat (fitokhelatin) yang 
dikeluarkan oleh tanaman akan mengikat logam-logam tersebut bersama dengan 
unsur hara lainnya kemudian diteruskan ke bagian lain tanaman.   
Logam Cd merupakan salah satu logam berat  berbahaya bagi lingkungan dan 
manusia. Dampak dari toksisitas logam Cd seperti terganggunya fungsi ginjal yang 




sehingga bila gejala tersebut berlanjut akan menyebabkan gagalnya fungsi ginjal dan 
mengakibatkan kematian (Darmono, 1999: 28).  
Manfaat berbagai tanaman yang diciptakan oleh Allah Swt untuk dapat di olah 
dan dimanfaatkan oleh manusia untuk kelangsungan hidupnya sebagai bukti 
kekuasaan Allah Swt, dijelaskan dalam al qur’an (Q.S Al-Lukman:10) 
                                
                            
Terjemahan:  “Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu melihatnya dan dia 
meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi supaya bumi itu tidak 
menggoyangkan kamu; dan memperkembang biakkan padanya segala macam jenis 
binatang dan kami turunkan air hujan dari langit, lalu kami tumbuhkan padanya 
segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik” (Al-Qur’an dan Terjemahannya, 1989: 
654). 
 
Dari wujud kecintaaan kita kepada Allah Swt maka kita dapat memanfaatkan 
berbagai macam tumbuhan yang diciptakan oleh Allah Swt dengan berbagai 
manfaatnya. Salah satunya adalah tanaman akar wangi yang dapat digunakan dalam 
mereduksi berbagai logam berat yang mencemari lingkungan. 
Atas dasar uraian tersebut di atas, bahwa lingkungan TPA Tamangapa 
Makassar berisiko tinggi terhadap pencemaran berbagai polutan termasuk logam 
berat Cd,   maka peneliti berminat untuk meremediasi lahan TPA Tamangapa Antang 
Makassar yang tercemar oleh logam berat khususnya Cd dengan bantuan tanaman 







B. Rumusan Masalah  
Rumusan masalah yang akan diteliti dalam penelitian ini adalah : 
1.  Bagaimanakah kemampuan tanaman akar wangi (Vetiver zizanioides) dalam 
mengurangi pencemaran logam Cd pada lahan TPA Tamangapa            
Antang Makassar ? 
2. Apakah penambahan kompos sebagai stimulan akan mempengaruhi 
penurunan logam Cd dalam tanah ? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui kemampuan tanaman akar wangi (Vetiver zizanioides) dalam 
mengurangi pencemaran logam Cd pada lahan TPA Tamangapa Antang 
Makassar . 
2. Mengetahui pengaruh  penambahan kompos sebagai stimulan dalam 
penurunan logam Cd dalam tanah. 
 
D. Manfaat Penelitian 
1. Menambah pengetahuan dan wawasan terutama mengenai kemampuan 
tanaman akar wangi  dalam mereduksi logam Cd sehingga dapat mengurangi 
pencemaran tanah.  
2. Hasil penelitian ini dapat diterapkan langsung oleh masyarakat untuk 




(Vetiveria zizanioides) di lingkungan rumah maupun maupun lingkungan 



























A. Pencemaran Lingkungan 
Pencemaran lingkungan merupakan keadaan dimana masuknya bahan kimia, 
limbah dan komponen lain yang mengakibatkan menurunnya kualitas lingkungan 
sehingga tidak berfungsi sebagaimana mestinya. Hal ini  disebabkan oleh zat 
pencemar yang disebut dengan polutan. Zat pencemar yang masuk ke dalam 
lingkungan bersifat toksik (racun) sehingga merugikan makhluk hidup  dalam 
lingkungan termasuk manusia.  Salah satu syarat sesuatu dikatakan sebagai zat 
pencemar adalah apabila keberadaannya telah melampaui ambang batas yang 
kemudian merusak tatanan lingkungan. 
Pencemaran lingkungan disebabkan oleh beberapa faktor antara lain: 
1. Pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh alam.  
Pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh lingkungan merupakan 
pencemaran yang terjadi secara alamiah disebabkan oleh faktor alam. 
Misalnya: meletusnya gunung merapi yang berdampak pada semua makhluk 
hidup akibat paparan asap dan awan panas yang dikeluarkan. 
2. Pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh perbuatan manusia. 
Pencemaran ini diakibatkan oleh ulah tangan manusia, misalnya: pembuangan 






Lingkungan dapat dikatakan tercemar  jika di masuki oleh zat pencemar yang 
dapat merusak lingkungan serta makhluk hidup yang ada di dalamnya. Zat pencemar 
(polutan) yang masuk ke dalam lingkungan dapat berdampak secara akut (keracunan 
dalam waktu yang singkat) dan  kronis (keracunan dalam waktu yang cukup lama) 
bagi hewan, tumbuhan maupun manusia.  
 
B. Pencemaran Tanah 
Pencemaran tanah merupakan masuk atau dimasukkannya sesuatu/zat ke 
dalam tanah baik secara sengaja maupun tidak sengaja yang menyebabkan rusaknya 
sifat kimia tanah sehingga tidak lagi berfungsi sebagaimana awalnya. Pencemaran 
tanah sebagian besar disebabkan oleh limbah padat berupa sampah baik sampah 
organik maupun sampah anorganik. Sampah-sampah ini kemudian masuk menyerap 
ke dalam tanah hingga beratus-ratus tahun lamanya karena tidak dapat terurai dalam 
tanah sedangkan yang dapat terurai kemudian akan menjadi tanah humus. Polutan 
yang terus menerus dalam tanah akan masuk ke dalam rantai makanan melalui 
tumbuhan sehingga menyebabkan menurunnya kualitas organisme (Bahtiar, 2007: 6). 
Sampah merupakan segala sesuatu yang tidak memiliki nilai guna dan tidak 
lagi difungsikan baik bersumber dari hasil limbah rumah tangga maupun dari hasil 
samping produksi sedangkan menurut Badan Standarisasi Nasional No.                   
19-2454-2002 sampah diartikan sebagai hasil samping dari aktivitas manusia yang 
bersifat padat terdiri dari limbah organik  atau anorganik yang tidak lagi berguna dan 




kepedulian masyarakat terhadap berbagai permasalahan sampah dapat berdampak 
menurunnya kualitas lingkungan sehingga memberikan suatu ketidaknyamanan bagi 
makhluk hidup. 
Sampah digolongkan ke dalam berbagai golongan berdasarkan atas beberapa 
tinjauan, yakni: 
a. Berdasarkan jenis dibagi atas dua macam yaitu sampah organik dan sampah 
anorganik. Sampah organik adalah sampah yang berasal dari limbah yang dapat 
diuraikan oleh mikroorganisme seperti limbah dapur dan sisa-sisa tumbuhan. 
Sedangkan sampah anorganik adalah sampah yang tidak dapat diuraikan oleh 
mikroba dalam tanah seperti limbah industri, plastik dan logam-logam. 
b. Berdasarkan tingkat kelapukan. Sampah jenis ini dibagi atas dua yaitu sampah 
lapuk (garbage) dan sampah sulit lapuk atau tidak lapuk. Sampah lapuk 
merupakan jenis sampah yang mudah terurai oleh mikroorganisme sedangkan 
sampah sulit lapuk dan tidak lapuk merupakan jenis sampah yang sulit mengalami 
pelapukan membutukan waktu yang cukup lama seperti kaleng. 
c. Berdasarkan bentuk. Sampah jenis ini terbagi atas, sampah padat, sampah cair dan 
gas. Sampah padat merupakan jenis sampah yang berbentuk padat, misalnya 
sampah organik. Sampah cair merupakan jenis sampah yang bersifat cair biasanya 
bersumber dari limbah rumah tangga, industri sedangkan sampah jenis gas 




d. Berdasarkan sumber. Sampah jenis ini terbagi atas sampah rumah tangga (limbah 
rumah tangga), sampah industri (limbah industri) dan sampah pertanian (limbah 
dari kawasan pertanian) (Tobing, 2005: 4-6). 
Berdasarkan Badan Standarisasi Nasional  No. 19-24-54-2002 dikenal pula  
istilah timbulan sampah. Timbulan sampah diartikan sebagai banyaknya jumlah 
sampah yang dihasilkan dari masyarakat dalam satuan per kapita perhari. 
Pertambahan timbulan sampah berbanding lurus dengan semakin meningkatnya 
jumlah penduduk.  
Teknik pengelolaan sampah menurut Badan Standarisasi Nasional  No. 19-
2454-2002 terbagi atas  beberapa metode yaitu: 
a. Pengomposan 
Pengomposan merupakan proses pengolahan sampah organik dengan cara 
fermentasi dengan bantuan mikroorganisme sehingga membentuk kompos. Proses 
pengomposan terbagi atas dua yaitu: 
1. Berdasarkan kapasitas (individual, komunal dan skala lingkungan) 
Pewadahan individual merupakan cara penanganan sampah secara individu 
pada wadah khusus sampai padah waktu tertentu. Pewadahan komunal 
merupakan cara penanganan sampah secara bersama untuk ditampung  dalam 
wadah khusus yang bersumber dari berbagai macam tempat.  
2. Berdasarkan proses (alami, dengan cacing dan mikroorganisme) 




Insenerasi merupakan cara pengolahan sampah dengan bantuan alat insinerator 
dengan tujuan untuk mengurangi jumlah sampah dengan cara membakar sampah 
pada suhu 700
0
C pada tungku pembakar dan 200
0
C pada cerobong.  
c. Daur ulang 
Metode ini dilakukan dengan cara mengolah kembali limbah sehingga 
menghasilkan produk baru. Sampah anorganik dikelola sesuai dengan jenis 
sampahnya dan sampah organik dapat dimanfaatkan untuik pakan ternak. 
d. Pengurangan volume sampah dengan pencacahan atau pemadatan. 
Pemadatan sampah ini dilakukan dengan cara manual atau mekanis sehingga 
proses pengangkutan sampah lebih efisien. 
e. Biogasifikasi (pemanfaatan energi hasil pengolahan sampah) 
Proses pengolahan daur ulang sampah bertujuan untuk mengurangi jumlah 
sampah dengan jalan mengelolah sampah untuk dapat dimanfaatkan kembali. 
Pengolahan sampah organik berbeda dengan sampah anorganik. Sampah organik 
dikelola kembali dalam berbagai bentuk misalnya pembuatan kompos, pakan ternak 
sedangkan untuk pengolahan daur ulang sampah anorganik dilakukan dengan 
berbagai cara yakni: 
a. Reduce (mengurangi penggunaan) 
Reduce adalah usaha mengurangi pencemaran lingkungan dengan 
meminimalkan produksi sampah. Misalnya membawa keranjang belanja ke pasar 
sehingga tidak memerlukan penggunaaan kantong plastik. 




Reuse adalah usaha mengurangi pencemaran lingkungan dengan cara 
menggunakan dan memanfaatkan kembali barang-barang yang masih bisa 
digunbakan. Misalnya memanfaatkan botol/kaleng bekas sebagai wadah. 
c. Recycle (daur ulang) 
Recycle adalah usaha mengurangi pencemaran lingkungan dengan mendaur 
ulang sampah melalui  penanganan dan teknologi khusus. Contohnya, plastik-plastik 
bekas bisa didaur ulang menjadi ember, gantungan baju, pot tanaman dll (Zubair dan 
Haeruddin, 2012, hal: 3-4). 
 
C. Tempat pembuangan akhir (TPA) sampah 
TPA  merupakan tempat terakhir yang digunakan untuk menampung berbagai 
jenis sampah  yang dikumpulkan dari berbagai tempat.  Tujuan penanmpungan adalah 
untuk  memusnahkan atau meminimalkan jumlah sampah dengan cara tertentu 
sehingga dapat mengurangi dampak negatif bagi lingkungan. Pemilihan lokasi TPA 
sampah di Indonesia telah diatur dalam Surat Keputusan Standar Nasional Indonesia 
SNI 03-3241-1994 yaitu:   
1. Kelayakan regional untuk menentukan zone layak atau zone tidak layak. 
2. Kelayakan penyisih untuk menentukan tingkat kesesuaian dari beberapa 
alternatif lokasi yang telah diperoleh pada penilaian tahap pertama. 
3. Kelayakan rekomendasi untuk menetapkan lokasi terbaik dari beberapa 




Upaya pemerintah dalam membantu penanggulangan sampah adalah  
menyediakan tempat pembuangan sampah sementara (TPS) dan menetapkan lokasi 
TPA  dengan kebijakan daerah setempat (Tobing, 2005: 3). Namun hal ini saja tidak 
dapat mengatasi dampak yang ditimbulkan oleh pencemaran sampah. Selain merusak 
sifat kimia tanah, penampungan sampah  juga merusak tatanan lingkungan dan bau 
yang kurang sedap yang ditimbulkan dari penumpukan sampah tersebut. Oleh karena 
itu diperlukan  alternatif untuk mengurangi pencemaran tanah yang diakibatklan oleh 
sampah terutama  sampah yang tidak dapat diuraikan oleh mikroba dalam tanah. 
Seperti halnya pada TPA Tamangapa Makassar, kerusakan atau pencemaran 
tanah juga terjadi akibat berbagai zat pencemar yang tidak dapat diuraikan oleh 
mikroba dalam tanah. TPA Tamangapa Makassar merupakan pusat tempat 
pembuangan akhir sampah bagi seluruh wilayah di Makssar.  Luas lahan TPA 
Tamangapa Makassar yaitu 14,3 Ha.Timbulan sampah pada TPA Tamangapa 
Makassar ini sebagian besar sulit atau tidak dapat diuraikan oleh mikroba dalam 
tanah. Zat pencemar ini berupa berbagai logam berat yang merusak atau mencemari 
tanah. Salah satu logam berat yang ada dalam sampah yaitu logam Cd yang beresiko 
tinggi terhadap pencemaran lingkungan. Beberapa jenis sampah yang mengandung 
logam Cd seperti plastik, kaleng-kaleng  dan berbagai logam-logam yang tidak dapat 














Gambar 2.1. TPA Tamangapa Antang Makassar 
Jumlah penduduk kota Makassar mencapai 1,3 juta jiwa dan menghasilkan 
sampah  3800 m
3
 sampah perkotaan setiap harinya sedangkan kapasitas maksimum 
TPA Tamangapa hanya sekitar  2800 m
3
 sampah perkotaan setiap harinya sehingga 
memerlukan penambahan 1000 m
3
. Sebagian besar sampah berasal dari aktivitas 
penduduk seperti di pasar, pusat perdagangan, rumah makan, dan hotel. Dari hasil 
penelitian yang dilakukan oleh Zubair dan Haeruddin ( 2012: 8) diketahui bahwa 
sekitar 87% sampah di Makassar merupakan sampah organik dan sekitar 13% adalah 
sampah anorganik, seperti plastik dan lain-lain. Sedangkan jumlah timbulan sampah 
di TPA tamangapa antang makassar sebesar 517,70 ton/hari.  













Tahun 2006 131.421.349 
Tahun 2007 168.204.324 
Tahun 2008 144.329.233 
Tahun 2009 170.257.215 
Tahun 2010 194.471.569 
Tahun 2011 193.405.111 
Tahun 2012 203.419.001 
                Sumber: (Dinas Kebersihan Kota Makassar, 2013) 
Dari hasil penelitian yang dilakukan oleh zubair dan Haeruddin (2012) 
karakteristik timbulan sampah dan komposisi sampah yang ada di TPA Tamangapa 
Makassar terdiri : 
Tabel 2.2. Komposisi Sampah di TPA Tamangapa Makassar 
 
Komposisi Sampah Komposisi Sampah (%) Timbulan Sampah (ton) 
Organik 80,71 417.85 
Plastik 9,23 47,77 
Kertas 7,03 36,38 
Kain 0,03 0,13 
Kayu 0,17 0,86 
Kaca 0,22 1,14 
Kaleng / besi 2,12 10,97 
Karet 0,50 2,60 









D. Penanganan pencemaran tanah  
Dalam penanganan pencemaran tanah terdapat 2 metode, yakni: 
a.  Fitoremediasi  
Fitoremediasi merupakan metode pembersihan lahan yang tercemar dengan 
memanfaatkan tumbuhan sebagai hiperakumulator.  Fitoremediasi ini dapat dilakukan 
dengan dua cara yakni secara in situ (langsung di tempat) dan ex situ             
(Amzani, 2012: 9) 
Upaya mengatasi pencemaran logam berat pada lahan TPA-Antang Makassar 
dengan fitoremediasi merupakan suatu cara yang efektif  karena tidak memerlukan 
biaya yang cukup mahal dan caranya pun secara alami yaitu dapat diterapkan secara 
langsung pada lahan yang tercemar. Dari beberapa penelitian sebelumnya teknik 
fitoremediasi ini sangat efektif diterapkan walaupun pada lahan yang telah 
terkontaminasi berat dengan berbagai macam polutan. Hal ini disebabkan  karena 
beberapa tanaman tidak hanya mampu menyerap satu jenis polutan tetapi lebih dari 
satu polutan. 
b. Bioremediasi  
Bioremediasi merupakan metode pembersihan lahan tercemar dengan bantuan 
mikroorganisme untuk mendegradsi polutan dari dalam tanah sehingga tidak bersifat 







E. Kompos  
Kompos merupakan hasil dari penguraian bahan-bahan organik dengan 
bantuan mikroorganisme baik secara aerob maupun anaerob. Manfaat kompos selain 
menambah unsur hara tanah bagi tanaman, menggemburkan tanah sehingga 
menguntungkan bagi akar tanaman maupun mikroorganisme tanah, meningkatkan 
populasi mikroorganisme dalam tanah serta mempertinggi daya serap dan daya 
simpan air dan unsur hara dalam tanah.  
Sumber-sumber bahan dasar kompos antara lain: limbah ternak dan manusia, 
limbah pertanaman, pupuk hijau, sampah perkotaan atau pemukiman, limbah agro 
induistri dan limbah hasil laut (Mujab, 2011: 26). Keunggulan kompos adalah 
kandungan unsur hara makro maupun mikronya yang lengkap. Unsur hara makro 
yang terkandung dalam kompos  antara lain N, P, K, Ca, Mg, dan S, sedangkan 
kandungan unsur mikronya antara lain Fe, Mn, Zn, Cl, Cu, Mo, Na B (Yulianto, dkk,  
2009: 3).  
Dalam proses fitoremediasi, penyerapan logam berat oleh tanaman di 
pengaruhi oleh jenis tanaman, kelembaban tanah, interaksi yang kompleks antara 
tanah, tanaman dan logam yang dikendalikan oleh iklim (Prijambada, 2006: 118).  
Untuk mengetahui pengaruh pupuk organik pada penyerapan logam Cd oleh 
tanaman akar wangi, maka digunakan organik, yakni jenis pupuk organik yang 
berasal dari tanaman (kompos). Disamping  jenis pupuk organik, faktor lain yang 
juga menentukan kemampuan penyerapan logam berat oleh tanaman adalah takaran 





terserap ke dalam jaringan tanaman maka dicobakan beberapa kombinasi kompos 
dengan tanah tercemar dengan beberapa perlakuan.  
 
F. Fitoremediasi  
1. Pengertian fitoremediasi 
Fitoremediasi berasal dari bahasa yunani yaitu phyto yang berarti 
tumbuhan/tanaman dan remediation  yang berarti memperbaiki, mengurangi ataupun 
memulihkan. Jadi fitoremediasi merupakan penggunaaan tumbuhan untuk 
memperbaiki, mengurangi ataupun memulihkan lahan tercemar berbagai polutan. 
Keunggulan menggunakan tanaman dalam fitoremediasi adalah tanaman lebih tahan 
lama dibandingkan mikroorganisme pada konsentrasi dan kontaminan yang cukup 
tinggi dan mampu menyerap serta mengurangi toksitas logam berat jauh lebih cepat 
tanpa merusak pertumbuhan dari tanamn.  Metode fitoremediasi ini mengalami 
perkembangan pesat karena terbukti lebih relatif ekonomis dibanding dengan metode 
lainnya. Dari beberapa penelitian sebelumnya metode fitoremediasi ini sangat tepat 
digunakan pada lahan TPA dengan penanaman tanaman hiperakumulator pada 
lapisan terakhir TPA ataupun menggunakan sistem wetland (lahan basah) bagi air 
lindih (Irawanto, 2010, hal: 2).  
2. Mekanisme kerja fitoremdiasi  
Mekanisme kerja fitoremediasi terdiri dari beberapa tahapan dalam mereduksi 




a. Phytoacumulation (phytoextraction) merupakan proses tumbuhan/tanaman dalam 
menarik zat kontaminan dalam tanah dan diakumulasikan di sekitar akar 
tumbuhan kemudian meneruskan senyawa tersebut ke bagian tumbuhan seperti, 
akar, batang dan daun tanaman. Kontaminan dihilangkan dengan cara memanen 
tanaman. 
b. Rhizofiltration (rhizo: akar) merupakan proses akar tumbuhan dalam 
mengadsorpsi zat kontaminan untuk menempel pada akar. 
c. Phytostabilization merupakan proses tumbuhan dalam menarik zat-zat 
kontaminan tertentu ke bagian akar tanaman  karena tidak dapat diteruskan ke 
bagian lain tanaman..Zat-zat tersebut menempel erat (stabil) pada akar sehingga 
tidak akan terbawa oleh aliran air dalam media.  
d. Rhyzodegradation merupakan proses tumbuhan dalam menguraikan zat-zat 
kontaminan dengan aktivitas mikroba yang berada di sekitar akar tumbuhan. 
e. Phytodegradation (phyto transformation) merupakan proses penyerapan polutan 
oleh tumbuhan  untuk proses metabolisme tanaman. Proses ini berlangsung pada 
daun, batang, akar ataupun di luar sekitar akar dengan bantuan enzim yang 
dikeluarkan oleh tumbuhan itu sendiri.  
f. Phytovalatization merupakan proses penyerapan polutan oleh tumbuhan dan  
merubahnya menjadi bersifat volatil agar tidak berbahaya lagi untuk selanjutnya 
diuapkan ke atmosfir (Irawanto, 2010: 3).   
Mekanisme penyerapan dan akumulasi logam berat oleh tanaman dibagi 




1. Penyerapan oleh akar tanaman 
Dalam proses penyerapan polutan oleh tanaman, polutan-polutan tersebut 
harus berbentuk larutan agar dapat diserap oleh akar tanaman. Senyawa-
senyawa yang dapat larut dalam air akan diserap oleh akar bersama 
dengan air sedangkan senyawa-senyawa yang bersifat hidrofobik diserap 
oleh permukaan tanaman itu sendiri.  
2. Translokasi logam dari akar ke bagian tanaman lain. 
Dalam proses ini, setelah polutan menembus lapisan endodermis akar 
tanaman kemudian diteruskan ke bagian atas tanaman melalui jaringan 
pengangkut (xilem dan floem) ke bagian tanaman lainnya.  
3. Lokalisasi logam pada sel dan jaringan  
Dalam proses ini tanaman berusaha untuk mencegah keracunan logam 
terhadap selnya dengan menimbun logam di dalam organ tertentu seperti 
pada akar  agar tidak menghambat proses metabolisme tanaman  
(Setyaningsih dalam Handayani, dkk, 2013: 4). 
Salah satu syarat dalam  fitoremediasi  adalah tanaman hiperkumulator harus 
mampu tumbuh pada kondisi lahan manapun, memiliki tingkat toleransi  terhadap zat 
kontaminan,  mampu meremediasi lebih dari satu polutan, cepat tumbuh serta mampu 
mengkonsumsi air dalam jumlah banyak pada waktu yang singkat.  
Salah satu tanaman yang efektif sebagai hiperakumulator adalah tanaman akar 
wangi (Vetiveria zizanioides). Akar tanaman akar wangi diketahui dapat menembus 




lereng keras dan berbatu. Akar tanaman akar wangi ini mampu menembus lapisan 
tekstur tanah dengan cara seperti jangkar yang kuat kemudian menahan partikel-
partikel tanah melalui akar serabutnya (Gunawan dan kusumaningrum, 2012: 6). 
 
G. Tanaman Akar Wangi (Vetiveria zizanioides) 
1. Tinjauan tanaman akar wangi (Vetiveria zizanioides) 
Vetiver zizanioides dikenal dengan tanaman akar wangi atau usar (vetiver 
nigritana) merupakan sejenis rerumputan yang tumbuh lebat dengan berbagai 
keistimewaan. Di Indonesia tanaman akar wangi ini kebanyakan dimanfaakan sebagai 
penghasil minyak akar wangi karena memiliki akar yang menghasilkan aroma harum 
namun di mancanegara vetiver lebih  banyak dimanfaatkan dalam keperluan ekologis 
dan fitoremediasi seperti mencegah erosi, penahan abrasi pantai dan untuk rehabilitasi 
lahan tercemar melalui teknologi vetiver grass technology (VGT) atau vetiver system 
(VS) yang telah dikembangkan selama 20 tahun di India (Gunawan dan 
kusumaningrum, 2011: 6) 
Vetiver system merupakan metode penerapan rumput vetiver (akar wangi). 
Metode ini pertama kali dikembangkan oleh bank dunia untuk konservasi air dan 
tanah di India pada tahun 1980. Penerapan metode VS ini sangat sederhana, murah, 
efektif dalam konservasi tanah dan air, stabilisasi tanah, rehabilitasi atau perbaikan 
tanah. Keunggulan dari tanaman akar wangi ini dibandingkan dengan jenis tanaman 
lain adalah memiliki sistem perakaran yang tebal, cepat tumbuh dan juga sangat 





Gambar 2.2. Tanaman akar wangi (vetiveria zizanioides) 
Klasifikasi vetiveria zizanioides adalah sebagai berikut : 
Kerajaan : Plantae 
Divisi   : Magnoliophyta 
Kelas  : Liliopsida 
Ordo     : Poales 
Famili   : Poaceae 
Genus   : Vetiveria 
Spesies  : V. zizanoiedes 
Tanaman akar wangi masuk dalam keluarga Graminae yang berumpun lebat 
dengan memiliki akar serabut yang bercabang. Ciri-ciri dari akar tanaman akar wangi 
ini berwarna kuning pucat atau abu-abu hingga berwarna merah tua. 
Perkembangbiakan tanaman ini dapat dilakukan dengan dua cara yaitu secara 
vegetatif dengan perbanyakan melalui anak rumpun sedangkan secara generatif 
dilakukan dengan melalui biji tanaman. 
Tanaman akar wangi dikenal terbagi atas dua macam yaitu tanaman akar 
wangi  tipe India utara (tumbuh liar dan berbiji) dan tipe India Selatan (tidak berbiji 





dapat menghasilkan bunga, sehingga jika ingin dibiakkan dilakukan secara vegetatif. 
(Seswita dan Hadipoentyanti, 2010: 27-28).  
2. Keunggulan tanaman akar wangi dalam fitoremediasi  
Keunggulan dari tanaman akar wangi selain mampu mengurangi pencemaran 
pada  lahan tercemar logam berat dapat pula menurunkan tingkat erosi tanah, toleran 
terhadap banjir dan kekeringan, pH tanah yang cukup tinggi dan tumbuh pada daerah 
dataran rendah maupun daerah dataran tinggi. Daun dari tanaman akar wangi ini 
dapat dijadikan pakan ternak, mulsanya menekan rumput liar. Selain itu tanaman akar 
wangi ini dapat pula menghasilkan kerajinan tangan seperti, atap anyaman, 
Pembuatan batu bata lumpur dari daun akar wangi, tali dan pengikat, ornamen serta 
akarnya dapat menghasilkan minyak akar wangi (Pinners, 2011: 106-124). 
Kemampuan tanaman akar wangi (vetiveria zizanioides)  dalam menahan 
erosi lereng gunung, stabilisasi tebing, penahan abrasi pantai, remediasi tanah 
tercemar logam berat disebabkan oleh beberapa hal: 
a. Sistem perakarannya yang rimbun dan mampu tembus ke dalam tanah hingga 
beberapa meter. 
b. Memiliki akar yang tebal sehingga dapat mengikat tanah sehingga tumbuh secara 
kuat dalam tanah. 
c. Dapat dijadikan sebagai tanaman pagar dengan pertumbuhan yang merata. 
d. Mampu tumbuh kembali setelah mengalami kemarau panjang, banjir, kebakaran 




e. Sangat toleran terhadap keasaman, alkalinitas, salinitas, soldisitas dan magnesium 
dalam tingkat menengah tinggi. 
f. Sangat toleran terhadap Al, Mn dan logam berat seperti As, Cd, Cr, Ni, Pb dan 
Hg. 
g. Toleran terhadap beragam pH tanah dari 3.3 sampai 12.5 (Paul Troung, 2011: 11). 
 
H. Logam Cd 
Logam Cd merupakan salah satu unsur kimia dalam tabel periodik dengan 
lambang Cd  berwarna putih kebiruan, berat molekul 112.41 g/mol, densitas 8,642 
g/cm
3
, titik didih 765
0
C, titik lebur 320,9
0
C dan tekanan uap 1 torr (ATSDR, 1993:  
1).  Logam Cd adalah elemen alam yang langka yang tersebar luas di kerak bumi 
dalam jumlah yang sangat kecil. Dalam bentuk murni, kadmium adalah lembut, 
logam putih kebiruan, tapi yang sering ditemukan di alam dikombinasikan dengan 
unsur kimia lainnya (misalnya sulfur dan seng) dalam berbagai senyawa kimia. 
Senyawa kadmium juga dapat diproduksi secara komersial sebagai padatan bubuk, 
misalnya kadmium hidroksida berupa bubuk putih dan kadmium sulfida berupa 
bubuk kuning cerah.  
Logam Cd merupakan logam yang lunak dan relatif jarang ditemukan di 
lingkungan. Sebagian logam kadmium dapat larut dalam air dan sebagian lainnya 
seperti oksida kadmium dan kadmium sulfida hampir tidak larut. Uap dari logam Cd 




tanah kemudian diserap oleh tanaman dan memasuki rantai makanan tergantung dari 
jumlah ketersediaan logam Cd dalam tanah (World Bank Group, 1998: 1). 
Masuknya logam berat Cd ke dalam lingkungan  menyebabkan  logam berat 
Cd  masuk ke dalam rantai makanan dan masuk ke dalam makhluk hidup khususnya 
manusia menyebabkan terganggunya sistem fisiologi tubuh manusia berupa sistem 
sirkulasi darah dan jantung, sistem respirasi (pernafasan), sistem urin,  kerusakan 
pada sistem reproduksi, sistem syaraf dan kerapuhan tulang.  Berdasarkan data badan 
Standarisasi Nasional yang mengacu pada S.K Dirjen BPOM No. 03725/B/SK/VII/89 
tentang ambang batas maksimum cemaran logam Cd dalam makanan adalah 0,2 
mg/kg. 
Logam Cd masuk ke dalam jaringan tanaman dari dalam tanah melalui akar 
tanaman kemudian diteruskan ke bagian lainnya termasuk ditimbun pada daun. 
Sedangkan logam Cd yang beasal dari udara seperti asap kendaraan akan tertimbun 
pada permukaan daun tanaman. Jumlah logam Cd ini dalam jaringan tanaman sangat 
bervariasi tergantung dari jenis dan kemampuan tanaman dalam menyerap logam.  
Masuknya logam Cd ke dalam tubuh dapat melalui saluran pencernaan, 
saluran pernafasan dan kulit yang kemudian terakumulasi di bagian hati dan ginjal 
manusia terikat pada metalotionein. Kemungkinan besar pengaruh toksisitas Cd 
disebabkan oleh interaksi antara Cd dan protein tersebut, sehingga menimbulkan 
hambatan terhadap aktivitas kerja enzim dalam tubuh. Secara jelas digambarkan 








    
 
               
                             Gambar  2.3. Skema Toksisitas Cd  
 
I. Spektrofotometer serapan atom (AAS) 
Spektrofotometer serapan atom (AAS) merupakan metode analisis kuantitatif 
untuk menganalisis logam dan beberapa metaloid. Peristiwa serapan atom pertama 
kali ditemukan oleh Fraunhofer. Pada saat ini fraunhofer mengamati garis-garis hitam 
pada spektrum matahari. Garis-garis ini kemudian dikenal dengan garis Fraunhofer. 
Garis Fraunhofer merupakan garis-garis yang berada dalam spektrum matahari yang 
lebih dingin yang disebabkan oleh absorpsi atom dalam selubung matahari. Akan 
tetapi yang pertama kali meerapkan metode serapan tom ini dalam dunia analisis 
adalah ilmuan yang bernama Alan Walsh pada tahun 1955 (Khopkar, 1990: 287).   
Prinsip spektrofotometer serapan atom berdasarkan atas penyerapan energi 
radiasi yang diserap oleh atom-atom pada keadaan dasar berdasarkan pada unsurnya 
dan panjang gelombangnya sehingga tereksitasi ke tingkat energi yang lebih tinggi. 
Sumber radiasi ini dikenal dengan lampu katoda berongga (hallow cathoda lamp). 
Instrumen AAS ini terdiri dari beberapa bagian yaitu:  












Syarat sumber radiasi yang digunakan yaitu mampu memancarkan sinar 
berdasarkan pada spektrum atom yang ditentukan. Spektrum atom yang 
dipancarkan harus terdiri dari garis  tajam yang mempunyai setengah lebar yang 
sama dengan garis serapan yang dibutuhkan oleh atom–atom dalam contoh. 
Sumber sinar yang lazim dipakai adalah lampu katoda berongga (hallow chatode 
lamp). Untuk penetapan apa saja yang diminta, lampu katoda berongga yang 
digunakan mempunyai suatu katoda pemancar yang terbuat dari unsur yang sama 
yang akan dipelajari dalam nyala ini. 
2. Nyala  
Nyala api yang digunakan harus mampu mengubah sampel menjadi 
bentuk atomnya atau dikenal dengan proses atomisasi.  
3. Nebulizer (sistem pembakar) 
Berfungsi untuk mengubah larutan uji dalam bentuk gas. 
4. Monokromator  
Dalam spektrofotometer serapan atom fungsi monokromator adalah untuk 
memisahkan garis resonansi dari sejumlah garis yang tak diserap dipancarkan 
oleh sumber radiasi. Dalam kebanyakan instrument komersial digunakan kisi 
difraksi karena sebaran yang dilakukan oleh kisi sebaran seragam daripada yang 
dilakukan oleh prisma dan akibatnya instrument kisi dapat memelihara daya pisah 
yang lebih tinggi disepanjang jangka panjang gelombang yang lebih besar. 
5. Detektor  




6. Read out (sistem pembacaan)  
Read out merupakan sistem pencatatan hasil. Hasil pembacaan dapat berupa 
angka atau berupa kurva dari suatu recorder yang menggambarkan absorbansi 

























A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April sampai Juni  2014 di 
Laboratorium Kimia Anorganik, Laboratorium Biokimia, Laboratorium Riset dan 
Laboratorium Analitik UIN Alauddin Makassar.  
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat  
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Spektrofotometer 
serapam atom (SSA) varian AA240ES, oven, penangas listrik, neraca analitik, 
cawan penguap/cawan porselin, desikator, pot plastik (ukuran sedang) dan alat 
gelas yang umum digunakan di laboratorium. 
2. Bahan  
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah tanaman akar 
wangi (Vetiveria zizanioides), aquabidest (H2O), asam nitrat (HNO3) p.a, HClO4 
(asam perklorat) p.a, aluminium foil, kertas saring, media tanam (tanah tercemar 










C.  Prosedur Kerja  
1. Teknik Sampling 
Pada penelitian ini, sampel yang digunakan berasal dari TPA 
Tamangapa Antang makassar. Pengambilan sampel dilakukan secara acak dari 
beberapa titik berdasarkan tingkat pelapukan sampah yaitu terdiri atas 
pelapukan 1 tahun, 3 tahun, 5 tahun dan 10 tahun agar representatif. 
2. Tahap Aklimatisasi Tanaman 
Aklimatisasi bertujuan agar tanaman uji tersebut dapat menyesuaikan diri 
dengan kondisi lingkungan tempat percobaan dan media tanamnya sehingga 
dapat hidup sampai akhir percobaan.  Komposisi media tanam berupa 
perbandingan tanah tercemar (TT) dan kompos (K) yaitu 5 (TT) : 1 (K), 4,5 
(TT) : 1,5 (K), 4 (TT)  : 2 (K) dan sebagai tanaman kontrol 100 % (TT). 
Penanaman sampel menggunakan pot (ukuran sedang) dengan berat media 
tanam 6 Kg dengan komposisi media tanam sesuai dengan perlakuan. 
Tanaman dikatakan stabil apabila tanaman dapat tumbuh subur dan tidak 
mengalami kematian serta muncul tunas baru. 
3. Analisa logam Cd pada media tanah 
a. Menimbang  ± 5 gram sampel kemudian ditambahkan 5 mL HNO3 p.a dan 
1 mLHClO4 p.a dan didiamkan semalaman. 
b. Memanaskan diatas hot plate pada suhu 1000C selama 1 jam 30 menit 




c. Filtrat didinginkan kemudian diencerkan dengan aquabidest  menjadi 10 
mL kemudian dihomogenkan sampai tanda batas miniskus pada labu takar 
100 mL. 
4. Pengamatan terhadap penurunan konsentrasi Cd. 
a. Penentuan konsentrasi Cd tanaman dengan AAS 
1. Mengambil 2-3 bonggol ruas dalam setiap tanaman uji. 
2. Bagian akar, batang dan daun dibersihkan kemudian dipotong kecil-kecil. 
3. Memanaskan dalam oven pada suhu 1050C  ± 2 jam hingga bobot konstan. 
4. Menimbang kembali untuk mengetahui bobot konstannya. 
5. Menimbang  sampel kering sebanyak ± 5 gram pada neraca analitik.  
6. Menambahkan aquabidest 25 mL dan HNO3 pekat 5 mL 
7. Memanaskan hingga volumenya 10 mL hingga terbentuk endapan putih. 
8. Menambahkan 1 mL HClO4 pekat 
9. Menyaring ke dalam labu takar 100 mL kemudian menghimpitkan dengan 
aquabidest hingga tanda batas miniskus. 
10. Larutan siap diukur dengan SSA. 
b. Analisis morfologi tanaman. 
D. Analisis Data 
Anaisis data dilakukan dengan menggunakan analisis persamaan regresi linear 
dari kurva baku kadmium  (Cd) menggunakan hubungan antara konsentrasi dengan 
absorbansi. Bentuk umum dari persamaan garis linear yaitu: 
 





   = absorbansi sampel 
        = konsentrasi kadmium (Cd) dalam sampel 
 a = slope 
b = intersep 
Nilai b dan a diperoleh dengan pesamaan: 
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Nilai korelasi dapat dihitung dengan persamaan: 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Berdasarkan dari hasil penelitian yang dilakukan menujukkan bahwa tanaman 
Akar wangi (vetiver zizanioides) mampu mengakumulasi logam berat kadmium (Cd) 
yang bersumber dari tanah tercemar pada lahan TPA Tamangapa Makassar. Analisis 
pendahuluan terhadap sampel tanah tercemar menunjukkan konsentrasi logam Cd 
yang terkandung pada sampel tanah TPA Tamangapa Makassar sebesar 0,116 mg/Kg. 
 Pengamatan dilanjutkan dengan analisis konsentrasi Cd pada lahan TPA 
Tamangapa Makassar  menggunakan tanaman Akar wangi (vetiver zizanioides) 
dengan penambahan kompos melalui beberapa perbandingan sebagai stimulan untuk 
penyerapan logam berat Cd. Adapun perbandingan tanah tercemar dengan kompos 
yang digunakan dalam penelitian ini yaitu [5 : 1],  [4,5 :1,5], [4 : 2] dan sebagai 
tanaman kontrol tanpa penambahan kompos. Pengamatan dilakukan setiap 7 hari 
sekali selama 28 hari. Adapun konsentrasi Kadmium (Cd) yang mampu diserap oleh 
tanaman Akar wangi (vetiver zizanioides) tanpa penambahan kompos dapat dilihat 







Tabel 4.1 Konsentrasi Cd pada tanaman kontrol (100% tanah tercemar) 
Hari 















































(5 : 1)        = (TT : K) 
(4,5 : 1,5)  = (TT : K) 
(4 : 2)        = (TT : K) 
Ket :  Tabel terdapat pada lampiran 
   
  Konsentrasi kadmium yang mampu diserap oleh tanaman Akar Wangi dapat 
terlihat pada grafik 4.1 berikut: 
 
Gambar 4.1 Grafik penyerapan Cd pada tanaman Akar Wangi 
Gambar Grafik 4.1 diatas menunjukkan kemampuan tanaman akar wangi 
(vetiver zizanioides) dalam melakukan penyerapan terhadap tanah tercemar logam 

























Penyerapan logam Cd pada tanaman Akar Wangi 
● 100 % tanah tercemar  
● (5 : 1) 
● (4,5 : 1,5) 





0,298 mg/Kg, dimana penyerapan konsentrasi Cd seakan meningkat seiring dengan 
lamanya waktu kontak. Pada perbandingan [5:1]) dan [4:2] sama-sama mengalami 
fluktuasi. Sedangkan untuk perbandingan [4,5:1,5] penyerapannnya meningkat 
hingga minggu ke-3 kemudian menurun pada minggu berikutnya.  
 
B. Pembahasan  
Dalam penelitian ini sampel tanah tercemar logam Cd yang digunakan 
bersumber dari TPA Tamangapa Makassar dengan menggunakan kompos sebagai 
stimulan untuk mengetahui daya serap dari tanaman Akar wangi (vetiver zizanioides). 
Perbandingan tanah tercemar (TT) dan kompos (K) digunakan beberapa 
perbandingan yaitu 5 (TT) : 1 (K), 4,5 (TT) : 1,5 (K), 4 (TT)  : 2 (K) dan sebagai 
tanaman kontrol 100 % (TT). Tujuan penambahan kompos ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh pemberian kompos dalam proses adsorpsi tanaman Akar wangi 
(vetiver zizanioides) terhadap logam berat Cd. Penelitian ini dilakukan selama 28 hari 
dan analisis tanaman dilakukan setiap 7 hari sekali.  
Sampel tanaman Akar wangi (vetiver zizanioides) yang akan dianalisis 
terlebih dahulu dibersihkan kemudian dipotong kecil-kecil. Selanjutnya dihilangkan 
kadar airnya dengan cara mengoven selama ± 2 jam pada suhu 105
0
C. Sampel kering 
± 5 gram tersebut kemudian didekstruksi basah. Fungsi dari dekstruksi ini adalah 
untuk memutuskan ikatan senyawa organik dengan logam yang akan dianalisis. 
Dalam penelitian ini digunakan desktruksi basah karena dekstruksi basah dapat 




dekstruksi kering dapat merusak jaringan tanaman. Selanjutnya sampel kering 
tersebut ditambahkan aqua bidestilat untuk mencegah terjadinya letupan kecil 
(bumping) ketika penambahan asam nitrat (HNO3) dan asam perklorat (HClO4). 
Fungsi penambahan  asam nitrat (HNO3) adalah untuk merombak senyawa-senyawa 
organik dalam sampel serta mengikat logam yang akan dianalisis dan fungsi dari 
asam perklorat (HClO4) sebagai oksidator untuk menghilangkan senyawa penggangu 
menyempurnakan pada sampel Akar wangi (vetiver zizanioides).  
1. Mekanisme akumulasi logam Cd oleh tanaman Akar wangi (vetiver 
zizanioides) 
Kemampuan tanaman dalam beradaptasi pada lingkungan tercemar logam berat 
serta kemampuan dalam mengakumulasi logam berat tidak dimiliki oleh semua 
tumbuhan. Beberapa tumbuhan yang mengakumulasi logam berat yang memiliki 
sensivitas kemampuan yang berbeda-beda. Seperti halnya tanaman Akar wangi 
(vetiver zizanioides). Dalam mengakumulasi Logam berat seperti kadmium (Cd) 
diserap oleh akar tumbuhan dalam bentuk ion-ion yang larut dalam air seperti unsur 
hara yang ikut masuk bersama aliran air. Dalam menyerap logam berat, tumbuhan 
membentuk suatu enzim reduktase di membran akarnya yang berfungsi mereduksi 
logam. Dari akar kemudian kadmium (Cd
2+
) diangkat melalui jaringan pengangkut, 
yaitu xilem dan floem, ke bagian lain tumbuhan. Untuk meningkatkan efisiensi 
pengangkutan, logam diikat oleh molekul khelat (molekul pengikat) (Gosh dan Singh 
dalam Triastuti, 2011: 9). Setelah itu, kadmium diakumulasikan di seluruh bagian 




Logam berat seperti Cd akan terakumulasi oleh tanaman akar wangi (vetiver 
zizanioides) setelah membentuk senyawa kompleks dengan unsur dan senyawa lain 
seperti fitokhelatin yang tersusun dari beberapa asam amino seperti sistein dan glisin. 
Fikokelatin berfungsi membentuk senyawa kompleks dengan logam berat dalam 
tubuh tumbuhan dan berfungsi sebagai detoksifikasi terhadap tumbuhan dari logam 
berat, jika tumbuhan itu tidak bisa mensintesis fikokelatin menyebabkan 







Gambar 4.2. Senyawa Kompleks Fitokhelatin dan Cd2+ 
Tanaman hiperakumulator dalam mengakumulasi logam berat jika mengalami 
keracunan dapat mengakibatkan tanaman mengalami klorosis, nekrosis dan 
pertumbuhan tanaman yang kerdil. Seperti halnya tanaman akar wangi (vetiver 
zizanioides). Klorosis yaitu daun yang kehilangan klorofil yang ditandai dengan 
menguningnya daun tanaman. Nekrosis yaitu gejala kematian pada sel tanaman yang 
ditandai dengan menggulungnya daun tanaman serta keriput. 
2. Pengaruh penambahan kompos terhadap penyerapan logam Cd pada 
tanaman Akar wangi (vetiver zizanioides)  


















































Dalam proses fitoremediasi dengan menambahkan kompos sebagai stimulan 
untuk penyerapan logam berat Cd maka tumbuhan menstimulasi aktivitas mikroba 
yang berada pada kompos maupun tanah untuk mendegradasikan logam-logam. 
Peranan tumbuhan mengeluarkan protein, asam organik maupun senyawa lain yang 
dibutuhkan oleh mikroba pada akar yang disebut eksudat. Eksudat inilah yang 
menarik mikroba-mikroba dalam tanah sehingga mendekati akar tanaman yang 
dikenal dengan istilah kemotaksis sehingga logam-logam yang diserap dapat 
diteruskan ke jaringan lain tanaman seperti batang dan daun tanaman (Widyati, 2008: 
7).  
Hasil analisa terhadap akumulasi logam Cd pada tanaman Akar wangi (vetiver 
zizanioides) dengan penambahan kompos sebagai stimulan mengalami fluktuasi. Hal 
ini menandakan bahwa penambahan kompos sebagai stimulan kurang signifikan 
meningkatkan proses fitoremediasi. Seperti pada perbandingan 5 (TT) : 1 (K) dan 
perbandingan 4 (TT) : 2 (K). Hal ini menandakan bahwa tanaman telah mengalami 
keracunan yang ditandai dengan gejala klorosis dan nekrosis, dapat dilihat 
perbedaannya dengan jelas pada tanaman akar wangi tanpa penambahan kompos 
(kontrol). Klorosis merupakan keracunan pada tanaman yang ditandai dengan gejala 
menguningnya daun tanaman karena kehilangan klorofil sedangkan nekrosis 
merupakan gejala kematian sel tanaman yang ditandai dengan daun yang menggulung 
dan daun yang keriput/berparut sehingga proses fisiologis tanaman terganggu dan 
menyebabkan ketidakmampuan tanaman menyerap logam dalam jumlah yang besar 




tanaman melakukan penyerapan kembali. Hal ini disebabkan oleh kemampuan 
tanaman melakukan mekanisme detoksifikasi melalui sintesis fitokhelatin oleh 
tanaman akar wangi (vetiver zizanioides) dalam jumlah yang lebih banyak  sehingga 
tanaman masih bisa bertahan hidup dan mampu mengakumulasi logam Cd dan 
ditimbun pada vakuola sehingga penyerapannya meningkat (raya dan ramlah, 2012: 
3).  Kemudian tanaman juga memiliki kemampuan dalam detoksifikasi ektraseluler 
yang diakibatkan oleh interaksi antara logam Cd dengan gugus hidroksil pada 
selulosa yang melapisi dinding sel tanaman. Penyerapan logam Cd oleh dinding sel 
berfungsi untuk mencegah Cd masuk ke dalam sel atau mengurangi jumlah Cd yang 
masuk ke dalam sel sehingga akan mengurangi tingkat keracunan tanaman akar 
wangi (vetiver zizanioides) sehingga tetap tumbuh (Fauziah, 2011: 50). 
Sedangkan perbandingan  4,5 (TT) : 1,5 (K)  mengalami kenaikan hingga 
mingu ke-3 sebesar 0,048 mg/Kg kemudian mengalami penurunan pada minggu 
berikutnya sebesar 0,022 mg/Kg. Hal ini disebbakan karena tanaman dalam keadaan 
lewat jenuh sehingga tidak mmapu lagi melakukan penyerapan yang ditandai dengan 
gejalan keracunan pada tanaman akar wangi (vetiver zizanioides).  
Sedangkan pada tanaman kontrol (100% tanah tercemar) menunjukkan 
Presentase penurunan konsentrasi kadmium seakan meningkat seiring dengan 
semakin lamanya waktu yang digunakan proses fitoremediasi oleh tanaman untuk 
menyerap logam berat dalam tanah. Penyerapan konsentrasi kadmium tertinggi 
terjadi pada hari ke-28 yakni sebesar 0,298 mg/Kg. Hal ini disebabkan oleh 





atmosfer, dimana polutan Cd dari dalam tanah yang diserap oleh tanaman akar wangi 
(Vetiveria zizanioides) ditransformasikan dan dikeluarkan dalam bentuk uap cair ke 
atmosfer dan kemudian diserap oleh daun. Proses ini yang kemudian disebut 
fitovolatilisasi.  
Dari hasil penelitian terhadap akumulasi logam Cd pada tanaman Akar wangi 
(vetiver zizanioides) diketahui bahwa tanaman akar wangi (vetiver zizanioides) dapat 
mengakumulasi logam kadmium (Cd) dari sampel tanah tercemar TPA Tamangapa 
Makassar. Namun kemampuan akumulasi kadmium (Cd) pada tanaman akar wangi 
(vetiver zizanioides) belum dapat dikatakan sebagai tanaman hiperakumulator untuk 





















Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa: 
1. Tanaman akar wangi (Vetiver zizanioides) mempunyai kemampuan dalam 
mengurangi pencemaran kadmium (Cd
2+
) pada lahan TPA Tamangapa 
Makassar sebesar 0,298 mg/Kg. 
2. Adanya penambahan kompos sebagai stimulant tidak memberikan pengaruh 
signifikan pada kemampuan tanaman akar wangi (Vetiver zizanioides) 
menyerap Cd. 
B. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian penulis menyarankan agar dapat menggunakan 
tanaman lainnya yang mampu mengakumulasi kadmium dalam tanah dengan metode 
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Aklimatisasi tanaman akar 
wangi (vetiver zizanioides) 
Analisis logam Cd pada 
tanah tercemar 
Analisis logam Cd pada 






LAMPIRAN PROSEDUR KERJA 























Tanah tercemar  
Media tanam 
 Sampel diambil secara acak di TPA 
Tamangapa Antang Makassar dari 4 titik 
yang berbeda tingkat pelapukannya, 
berupa: penumpukan selama 1 tahun, 3 
tahun, 5 tahun dan 10 tahun.  
 Pengambilan sampel  digali sedalam ± 30 
cm dari 4 titik pengambilan kemudian 
dihomogenkan dan diangin–anginkan 
selama ± 1 minggu  
 
 
Tanaman Akar wangi 
(vetiver zizanioides) 
 Akar Wangi (vetiver zizanioides) ditanam 
pada media tanam dengan penambahan 
kompos dengan beberapa perlakuan yaitu, P0 
: 100 % tanah tercemar, P1 : [5 : 1], P2 : [4,5 
: 1]dan  P3: [4 : 2] dengan berat media tanam 
6 kg. 
 Tanaman akar wangi dianalisis tiap  hari 7, 



































 Ditimbang  ± 5 gram sampel tanah tercemar 
 Ditambahkan  25 mL aquabidest dan 5 mL HNO3 p.a . 
 Ditambahkan 1 mL HClO4 p.a dan  didiamkan semalaman. 
 Dipanaskan diatas hot plate pada suhu 1000C selama 1 jam 30 
menit hingga terbentuk endapan putih atau sisa larutan jernih 
sekitar 1 mL. 




 Filtrat didinginkan kemudian dihomogenkan 
dengan aquabidest hingga batas miniskus. 









Lampiran 4 : Penentuan konsentrasi Cd tanaman dengan AAS 






















Tanaman akar wangi 
 Diambil 3 bonggol ruas  dalam setiap tanaman uji. 
 Dibersihkan bagian akar, batang dan daun kemudian 
dipotong-potong kecil. 
 Dipanaskan dalam oven pada suhu 1050C ± 2 jam 



















 Ditambahkan aquabidest sebanyak 25 mL dan HNO3 p.a  5  mL. 




 Ditambahkan 1  mL HClO4 p.a. 







 p.a  Filtrat kemudian di homogenkan dengan 
aquabidest hingga batas miniskus 




LAMPIRAN PEMBUATAN LARUTAN 
 
















 Dipipet 35 mL ke dalam labu takar 500 mL. 
 Dihimpitkan dengan aqua bidestilat hingga 
tanda tera 
  
     
 
 
Lampiran 3 : Pembuatan larutan baku (Cd) 10 mg/L 
 
 Dipipet 10 mL larutan baku 100 mg/L ke 
dalam labu takar 100 mL 
 Dihimpitkan dengan larutan pengencer 
hingga tanda tera 
 
 
Larutan induk  
 Dipipet 10 ml larutan induk logam Cd 1000 mg/L ke 
dalam labu ukur 100 ml. 




Larutan baku Cd 100 mg/L 
 
HNO3 P.a  
Larutan pengencer  
Larutan baku 100 mg/L 





























Larutan baku Cd 100 mg/L 
 Dipipet sebanyak  0 ml; 0,025 ml; 0,05 ml; 0,1 ml; 
0,2 ml dan 0,5 ml larutan baku Cd 10 mg/L 
masing-masing ke dalam labu ukur 50 ml. 
 Dihimpitkan dengan larutan pengencer hingga 
tanda batas. 
 




LAMPIRAN  PERHITUNGAN DERET STANDAR 
 
Lampiran 1 : Larutan Standar Cd 
a. Cd konsentrasi 0,025 mg/L 
V1. M1 = V2. M2 
V1 × 10 mg/L = 50 mL × 0,025 mg/L 
V1 = 
          
      
 
V1 = 0,125 mL 
b. Cd konsentrasi 0,05 mg/L 
V1. M1 = V2. M2 
V1 × 10 mg/mL = 50 mL × 0,05 mg/L 
V1 = 
         
      
 
V1 = 0,25 mL 
c. Cd konsentrasi 0,1 mg/L 
V1. M1 = V2. M2 
V1 × 10 mg/mL = 50 mL × 0,1 mg/L 
V1 = 
       
      
 
V1 = 0,5 mL 
d. Cd konsentrasi 0,2 mg/L 
V1. M1 = V2. M2 






        
      
 
V1 = 1 mL 
e. Cd konsentrasi 0,5 mg/L 
V1. M1 = V2. M2 
V1 × 10 mg/mL = 50 mL × 0,5mg/L 
V1 = 
        
      
 
V1 = 2,5 mL 
Lampiran 2 : Larutan pengencer  









    = 14,444 grek/L 









    = 0,03462 L 







LAMPIRAN GAMBAR  PENELITIAN 
 
                 
a. Menghomogenkan tanah                                                       b. Membuat   gundukan                         
             
c. Aklimatisasi tanah                                                 d.  Penanaman akar wangi                            
 
              





           
     g. Mengoven sampel                                              h.  Penimbangan sampel                         
          
i. Dekstruksi sampel                                         j.  Penyaringan       
  
            
                 








               



















LAMPIRAN PERHITUNGAN SAMPEL 
Lampiran 1 : Analisa data minggu ke-1 
Komposisi media 
tanam 





(xt – x0) 
Tanaman kontrol 0,00746 mg/L 0,25 mg/Kg 0,134 mg/Kg 
[ 5: 1 ] 
 
0,00382 mg/L 0,127mg/Kg 0,011 mg/Kg 
[ 4,5: 1,5 ] 
 
0,00401 mg/L 0,133 mg/Kg 0,017 mg/Kg 
[ 4 : 2 ] 
 




Y = 005,0536,0 x  
1. Tanaman kontrol  
005,0536,0009,0  x  




            =   0,00746 mg/L 












                                     = 0,25 mg/Kg 
Lampiran 2 : Analisa data minggu ke-2. Y = 001,0355,0 x  
Komposisi media 
tanam 





(xt – x0) 
Tanaman kontrol 0,01197 mg/L 0,24 mg/Kg 0,124 mg/Kg 
[5 (TT) : 1 (K)] 
 
0,00507 mg/L 0,102mg/Kg 
 
-0,014 mg/Kg 
[4,5 (TT) : 1,5(K)] 
 
0,00676mg/L 0,136 mg/Kg 
 
 0,02 mg/Kg 
[4 (TT) : 2(K)] 
 







Lampiran 3 : Analisa data minggu ke-3 
Y = 001,0380,0 x  
Komposisi media 
tanam 





(xt – x0) 
Tanaman kontrol 0,01513 mg/L 0,306 mg/Kg     0,187 mg/Kg 
[5 (TT) : 1 (K)] 
 
0,01105 mg/L 0,222 mg/Kg 
 
0,106 mg/Kg 




0,164 mg/Kg    0,048 mg/Kg 
[4 (TT) : 2(K)] 
 




Lampiran 4 : Analisa data minggu ke-4 
Y = 001,0317,0 x  
Komposisi media 
tanam 





(xt – x0) 
Tanaman kontrol 0,02066 mg/L 0,414 mg/Kg 0,298 mg/Kg 
[5 (TT) : 1 (K)] 
 
0,01073mg/L 0,214 mg/Kg 0,098 mg/Kg 




0,138 mg/Kg 0,022 mg/Kg 















LAMPIRAN ANALISA DATA 
Lampiran 1 : Analisis data hari ke-7 
a. Data hasil pengamatan 




1 0,0 0,0003 
2 0,025 0,0173 
3 0,05 0,0333 
4 0,1 0,0610 
5 0,2 0,1184 
6 0,5 0,2705 
 









1 0 0,0003 0 0,00000009
 
0 
2 0,025 0,0173 0,000625 0,0003
 
0,00043 
3 0,05 0,0333 0,0025 0,00111
 
0,00167 
4 0,1 0,0610 0,01 0,00372 0,0061 
5 0,2 0,1184 0,04 0,01402 0,02368 
6 0,5 0,2705 0,25 0,07317 0,13525 











c. Grafik  
 
 
d. Analisa data  
1. Persamaan garis linear 
y  = ax + b 
























b = 536,0  
a  = yrata-rata – bx rata-rata 
       = 0,0834 – 0,536 × 0,1458 
a  = 0,005 
Jadi, persamaan linear yang diperoleh adalah: 
  y = a + bx 
y = 0,005 + 0,536x 
y = 0.5361x + 0.0053 





















y = absorbansi sampel 
x = konsentrasi Kadmium (Cd)  

























56458,02 R  
       =  0,999 
Lampiran 2 : Analisis Data hari ke-14 





1 0,0 -0,0002 
2 0,025 0,0121 
3 0,05 0,0191 
4 0,1 0,0367 
5 0,2 0,0731 
















1 0 -0,0002 0 0,00000004
 
0 
2 0,025 0,0121 0,000625 0,00014641
 
0,0003025 
3 0,05 0,0191 0,0025 0,00036481
 
0,000955 
4 0,1 0,0367 0,01 0,00134689 0,00367 
5 0,2 0,0731 0,04 0,00534361 0,01462 
6 0,5 0,1789 0,25 0,3200521 0,08945 
N = 6 N = 0,875 N = 0,3197 N = 0,303125 N = 0,03920697 N = 0,1089975 
 
c. Grafik  
 
 
d. Analisa data  
1. Persamaan garis linear 
y  = ax+ b 














y = 0.3554x + 0.0015 
























b = 0,355 
a  = yrata-rata – bx rata-rata 
       = 0,0532 – 0,355 × 0,1458 
a  = 0,001 
Jadi, persamaan linear yang diperoleh adalah: 
  y = a + bx 
y = 0,001+ 0,355x 
 
Keterangan 
y = absorbansi sampel 
x = konsentrasi Kadmium (Cd)  
































Lampiran 3 : Analisis Data hari ke-21 





1 0,0 -0,0008 
2 0,025 0,0103 
3 0,05 0,0205 
4 0,1 0,0411 
5 0,2 0,0793 
6 0,5 0,1903 
 









1 0 -0,0008 0 0,00000064
 
0 
2 0,025 0,0103 0,000625 0,00010609
 
0,0002575 
3 0,05 0,0205 0,0025 0,00042025
 
0,001025 
4 0,1 0,0411 0,01 0,00168921 0,0411 
5 0,2 0,0793 0,04 0,00628849 0,01586 
6 0,5 0,1903 0,25 0,03621409 0,09515 
N = 6 N = 0,875 N = 0,3407 N = 0,303125 N = 0,04471877 N = 0,1533925 
 
c. Grafik  
 
 
y = 0.3801x + 0.0014 














Konsentrasi  (ppm) 





d. Analisa data  
1. Persamaan garis linear 
y  = ax + b 
























b = 0,380 
a  = yrata-rata – bx rata-rata 
       = 0,0567 – 0,355 × 0,1458 
a  = 0,001 
Jadi, persamaan linear yang diperoleh adalah: 
  y = a + bx 
y = 0,001+ 0,380x 
Keterangan 
y = absorbansi sampel 
x = konsentrasi Kadmium (Cd)  



























999,02 R  
Lampiran 4 : Analisis Data hari ke-28 





1 0,0 -0,0002 
2 0,025 0,0036 
3 0,05 0,0155 
4 0,1 0,0316 
5 0,2 0,0647 
6 0,5 0,1570 
 









1 0 -0,0002 0 0,00000004
 
0 
2 0,025 0,0036 0,000625 0,00001296
 
0,00009 
3 0,05 0,0155 0,0025 0,00024025
 
0,000775 
4 0,1 0,0316 0,01 0,00099856 0,00316 
5 0,2 0,0647 0,04 0,00418609 0,01294 
6 0,5 0,1570 0,25 0,024649 0,0785 




c. Grafik  
 
 
d. Analisa Data  
1. Persamaan garis linear 
y  = ax + b 
























b = 317,0  
a  = yrata-rata – bx rata-rata 
       = 0,04537 – 0,317× 0,1458 
a  = -0,001 
Jadi, persamaan linear yang diperoleh adalah: 
  y = a + bx 
y = 0.3177x - 0.001 





















y = 0,001 + 0,317x 
Keterangan 
y = absorbansi sampel 
x = konsentrasi Kadmium (Cd)  
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